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論 文 内 容 の 要 旨 
 
 兵庫県南部地震後の道路橋示方書の改定を受けて、既設橋梁に対する落橋防止対策として、さまざ
まな構造や装置が提案されている。本論文では、大地震時に支承をヒューズ部材として意図的に破断
させ、その後は、落橋防止装置を兼ねる鋼製ベローズにより上部構造の地震応答変位および地震力を
制御して、橋梁全体の安全性を確保する制震装置を提案した。 
 第１章では、本研究に関連する既往の研究および背景を踏まえ、本研究の位置付けと目的とを述べ
た。 
 第２章では、本装置を橋台に挟まれた単純鋼桁橋が 2連以上連続する鋼製橋脚を含む全体モデルを
対象に、その橋軸方向地震動についての効果を検討した。その結果、上部構造の応答変位を伸縮継手
部の遊間で吸収可能な程度に制御できること、橋脚に作用する水平地震力を大きく低減できることな
ど、本装置の大地震に対する耐震設計の有効な手段になりうることを示した。また、鋼製ベローズの
簡易設計として、等価線形化法により、設置箇所ごとの鋼製ベローズの最適な耐力の組合せを決定す
る手法を示した。 
 第３章では、兵庫県南部地震以降採用が増えているゴム支承を用いた鋼連続桁橋を対象に、鋼製ベ
ローズを適用した場合の効果について検討した。この形式の桁橋では、長周期化により桁の応答変位
が増大し、掛違い部の隣接桁間や橋台・桁間に衝突が生じる可能性が高いが、鋼製ベローズを両端の
橋台部に設置することにより、上部構造変位や橋脚の水平変位を大きく抑えることができることを示
した。また、橋脚に伝わる地震力もかなり低減できることを示した。さらに、橋軸直角方向の地震波
入力による検討も行い、橋軸直角方向の鋼製ベローズの効果に関する知見を得た。 
 第４章では、本装置を既設桁橋の耐震補強に適用する際の種々の課題を挙げ、試設計を行うことに
よって、その検討を行った。まず、設計を行う際の非線形時刻歴応答解析法とその計算プログラムに
ついて述べた。つぎに、試設計を行い、これらの装置が実現可能であることを示した。鋼製ベローズ
の組合せ方、ヒューズ切断荷重のばらつき、および地震波の違いによる影響を明らかにした。また、
本装置を設置したとき、常時荷重下において、本装置が上部構造に及ぼす影響、および常時荷重が本
装置に及ぼす影響を検討した。その結果、本装置は橋軸方向の耐震性向上だけでなく、橋軸直角方向
の耐震性向上にも有効であり、震度法で設計された橋脚に本装置を設置するのみで特に補強すること
なく、既設桁橋全体の耐震安全性を確保できる可能性を示した。 
 第５章では、本研究で得られた主要な結果をまとめた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本研究では、強地震時に支承をヒューズ部材として意図的に破断させ、その後は、落橋防止装置を
兼ねる鋼製ベローズ（鋼板を円弧状に曲げた部材）の塑性変形により上部構造の地震応答変位および
地震力を制御して、橋梁全体の安全性を確保する制震装置を提案している。 
まず、橋台に挟まれた単純鋼桁橋が 2連以上連続し、それらを鋼製橋脚で支持する全体モデルを対
象に本制震装置を適用し、橋軸方向強地震動が作用した場合の制震装置の効果を検討している。その
結果、上部構造の応答変位を伸縮継手の遊間で吸収可能な程度に制御できること、橋脚に作用する水
平地震力を大きく低減できることなど、本装置が桁橋の耐震性向上に有効な手段になりうることを示
している。また、鋼製ベローズの簡易一次設計法として、等価線形化法を用いて、設置箇所ごとに異
なる最適寸法を決定する手法を提案している。 
次に、橋台と RC 橋脚上のゴム支承で支持された鋼連続桁橋を対象に、鋼製ベローズを適用した場
合の効果について検討している。この形式の桁橋では、長周期化により桁の応答変位が増大し、隣接
桁間や橋台・桁端間で衝突が生じる可能性が高い。しかし、鋼製ベローズを設置することにより、上
部構造や橋脚の水平変位を大きく抑え衝突を防止できることを示している。また、橋脚に伝わる地震
力も大きく低減できることを明らかにしている。さらに、橋軸直角方向の地震波入力による検討も行
い、橋軸直角方向の強地震動に対する鋼製ベローズの効果に関する知見も得ている。 
最後に、本制震装置を既設単純桁橋（RC 橋脚、ヒューズ支承）の耐震補強に適用する際の種々の
課題を挙げ、試設計を行うことによって、課題を具体化して検討を行っている。この検討により、本
制震装置が実現可能であることを示している。また、鋼製ベローズの配置方法、ヒューズ切断荷重の
ばらつき、および地震波の違いが本制震装置の耐震性に及ぼす影響を明らかにしている。さらに、本
制震装置を設置した場合、常時荷重下において、本制震装置が上部構造に及ぼす影響、および常時荷
重が本装置に及ぼす影響を検討し、実用上、問題がないことを明らかにしている。これらの検討によ
り、本制震装置は橋軸方向の耐震性向上だけでなく、橋軸直角方向の耐震性向上にも有効であり、震
度法で設計された橋脚に本制震装置を設置するのみで、既設桁橋全体の耐震安全性を確保できる可能
性を示している。 
以上のように、本論文は、既設桁橋の耐震性向上に有効な制震装置を提案し、提案法を実橋に適用
する場合における有用な知見を多く得ている。これらの研究成果は、橋梁工学の発展に寄与するとこ
ろが大きいと考えられる。したがって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有する
と認める。 
